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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Rekombinator zum Oxi- 
dieren von wasserstoffhaltiger Luft durch elektrische 
Aufheizung in einem Behalter, wobei an der einen Stirn- 5 
seite des eine langliche Form aufweisenden Behaiters 
ein Deckel angeflanscht ist an dem gerade Heizstabe 
befestigt sind, dem Deckel benachbart ein die Heizstabe 
umgebender Ringraum vorgesehen ist, in den ein Ein- 
laQstutzen fur die Luft mundet, und am anderen Ende 10 
des Behaiters ein AuslaBstutzen fur die Luft angebracht 
ist Ein derartiger Rekombinator ist aus der US- 
PS 4 139 603 bekannt und wird fur kleine Leistungen 
empfohlen. 

Bei einem aus der DE-PS 31 43 989 bekannten Sy- 15 
stem mit einem derartigen Rekombinator ist in dem 
Behalter ein Katalysator in Form von edelmetallbe- 
schichteten Tonkugeln vorgesehen, um eine Verringe- 
rung der fur die Rekombination erforderlichen Tempe- 
ratur zu erreichen. Demgegenuber geht die Erfindung 20 
von der Aufgabe aus, den Rekombinator so auszubilden, 
daB auf einen Katalysator verzichtet werden kann. Zu 
diesem Zweck soil eine besonders intensive Aufheizung 
erreicht werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur 25 
einen Rekombinator der obengenannten Art einen Auf- 
bau zu schaffen, der unter Vermeidung von katalytisch 
wirksamen Werkstoffen eine leistungsstarke, groBtech- 
nisch einsetzbare Anlage mit gleichzeitig fein und 
schneil wirksamer Steuerung ermoglicht 30 

GemaB der Erfindung ist vorgesehen, daB die parallel 
zueinander angeordneten Heizstabe von je einem von 
zwischen zwei Platten befestigten Rohren unter Ausbil- 
dung je eines ringformigen Gasdurchtrittskanal konzen- 
trisch umgeben sind und daB an der dem Deckel gegen- 35 
uberliegenden Stirnflache der AuslaBstutzen mit Ab- 
stand von den Heizstaben angeordnet ist 

Bei der Erfindung wird im Gegensatz zu der bekann- 
ten schematischen Darstellung mit einem Heizwendel 
oder zu dem bekannten Vorschlag mit einem Heizstab 40 
die gleichmaBige Erwarmung des langlichen Innen- 
raums durch die Vielzahl der Heizstabe erreicht Sie 
erwarmen das hindurchstromende Gas auch dann inten- 
siv und ohne HeiB- oder Kaltstellen, wenn es sich um 
relativ groBe Gasmengen handelt Dies gilt besonders 45 
fur den Fail, daB als vorteilhafte Weiterbildung der Er- 
findung die Heizstabe von Rohren konzentrisch umge- 
ben sind, die ringf6rmige Kanale fur den Gasdurchtritt 
bilden. 

Fur eine gleichmaBige Aufheizung ist es ferner vor- 50 
teilhaft, wenn die spezifische Heizleistung klein gehal- 
ten werden kann. Die sich daraus ergebenden groBen 
Heizflachen werden bei der Erfindung mit der Lange 
der Heizstabe und damit auch der diesen zugeordneten 
Rohren erreicht Deshalb ist es gunstig, wenn die Rohre 55 
in zwei Platten in der Nahe der Stirnseiten des Behaiters 
befestigt sind und die eine Platte in Langsrichtung des 
Behaiters verschiebbar angeordnet ist Hiermit ergibt 
sich die Mdglichkeit einer Warmedehnung ohne Zwan- 
gung und Warmespannungen. 60 

Die Platten konnen mit einem die Rohre umgebenden 
Mantel verbunden sein, der mit Abstand von der Wand 
des Behaiters liegt Mit diesem Mantel kann man die 
Warmebelastung der Behaiterwand in Grenzen halten. 
AuBerdem laBt sich diese Anordnung dadurch weiterbil- 65 
den, daB die Platten und der Mantel zusammen mit den 
Rohren einen in Langsrichtung des Behaiters ein- und 
ausbaubaren vorgefertigten Bauteil bilden. 



Zur VergleichmaBigung der Beaufschlagung der ver- 
schiedenen Heizstabe ist es vorteilhaft wenn der Quer- 
schnitt der Rohre an der dem Deckel des Behaiters ab- 
gekehrten Platte teiiweise verdammt ist Damit ergibt 
sich namlich durch eine Stauwirkung ein zusatzlicher 
Stromungswiderstand, der unterschiedliche Strdmungs- 
widerstande langs der einzelnen Rohre Uberlagert und 
damit weniger wirksam macht Dies kann vorteilhaft so 
erreicht werden, daB die Verdammung von einer gegen 
die Platte gepreBten Scheibe gebildet wird, die im Be- 
reich der Rohre Offnungen mit einem erheblich kleine- 
ren Querschnitt als die Rohre aufweist 

Zur VergleichmaBigung der Gasstromung und zur 
Verhinderung von weitergehenden Schaden im Sto- 
rungsfall kann der AuslaBstutzen durch eine Stauplatte 
uberdeckt sein, die im Inneren des Behaiters mit Ab- 
stand von der den AnschiuBstutzen tragenden Behalter- 
stirnwand angeordnet ist 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird anhand 
der beiliegenden Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel 
beschrieben. Dabei zeigt die 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Rekombinator 
nach der Erfindung und die 

Fig. 2 einen dazu rechtwinkligen Querschnitt 
Der neue Rekombinator umfaBt einen im wesentli- 
chen zylindrischen Behalter 1, der bei einer Wandstarke 
von 15 mm und einem Durchmesser von 500 mm eine 
Lange von fast 2 m aufweist An dem in der Figur linken 
Ende ist der Durchmesser des Behaiters 1 durch einen 
konzentrisch ubergreifenden RohrschuB 2 auf 600 mm 
vergroBert, der an ein Flanschteil 3 angeschweiBt ist 
Das f reie Ende des Rohrschusses 2 lauf t in einen Deckel- 
flansch 4 aus. Auf diesen ist ein Deckel 5 mit nicht weiter 
dargestellten Schrauben 6 befestigt Die StoBstelle des 
Deckels 5 ist mit einer SchweiBlippendichtung 7 verse- 
hen. 

Im RohrschuB 2 ist ein in einen Ringraum 9 fuhrender 
EinlaBstutzen 10 angeordnet, der zum Beispiel 100 mm 
Innendurchmesser hat Dort wird der Rekombinator mit 
der Atmosphare im Inneren der Sicherheitshulle eines 
Kernkraftwerkes beaufschlagt, wie in der DE- 
PS 31 43 989 angegeben ist An der anderen Stirnseite 
11 des Behaiters 1 ist ein zentrischer AuslaBstutzen 12 
vorgesehen. Er hat einen groBeren Durchmesser als der 
EinlaBstutzen 10, weil das erhitzte Gas in diesem Be- 
reich ein groBeres Volumen einnimmt 

Im Inneren des Behaiters 1 ist ein dunnwandiger, zy- 
lindrischer Mantel 15 konzentrisch angeordnet Seine 
losbare Abstutzung 16 am deckelseitigen Ende umfaBt 
Schrauben 17, die an einem inneren Zylinderstuck 18 
des Behaiters 1 angreifen. Weitere Schrauben 19 halten 
eine Platte 20, die mit dem Mantel 15 verschweiBt ist 
Am anderen Ende ist der Mantel 15 mit einer Platte 22 
verschweiBt, die mit ihrem Umfang auf einem Lagerring 
23 an der Innenwand des Behaiters 1 gleitend abgestutzt 
ist 

Zwischen den Platten 20 und 22 sind vierundzwanzig 
Rohre 24 uber den Querschnitt des Mantels 15 gleich- 
maBig verteilt angeordnet wie die Fig. 2 deutlich erken- 
nen laBt Die Rohre 24 sind mit der Platte 22 ver- 
schweiBt und in der Platte 20 mit einem Oberstand in 
der GroBe ihres Durchmessers von 55 mm gleitend ge- 
lagert Sie veriaufen parallel zueinander und zur Langs- 
achse des Behaiters 1 und enthaiten jeweils konzen- 
trisch angeordnete Heizstabe 25. 

Die Heizstabe 25 sind an ihren unteren Enden 26 
abgeschlossen. Am anderen deckelseitigen Ende fuhren 
sie durch den Deckel 5, wo sie mit SchweiBnahten 27 



DE 33 39 242 C2I 



befestigt und abgedichtet sind. Der auBerhalb des Dek- 
kels 5 gelegene Teil der Heizstabe 25 ist mit Kuhlble- 
chen 28 versehen. 

Der Durchmesser der Heizstabe 25 betragt 42 mm. 
Deshalb bilden sie mit den Rohren 24 jeweils einen en- 5 
gen Ringspalt 30. Durch diesen Ringspalt stromt das 
Gas. das vom EinlaBstutzen 10 kommt und mit Hilfe des 
Ringraumes 9 gleichmaBig auf alle Rohre 24 verteih 
wird. Im Ringspalt 30 wird das Gas aufgeheizt Bei Tem- 
peraturen von ~650"C verbrennt der in dem Gas ent- , 0 
haltene Wasserstoff zu Wasser, das wegen der hohen 
Temperatur dampfformig mitgenommen wird. 

Das Gas tritt aus den Rohren 24 durch kleine Offnun- 
gen 35 in emer Kreisscheibe 36 aus, die gegen die Platte 
22 federnd gepreBt wird. Die kreisformigen Offnungen , 5 
35 haben zum Beispiel einen Durchmesser von 20 mm. 
Uie Scheibe 36 bildet damit eine Stauplatte. die fur eine 
gleichmaBige Beaufschlagung der Rohre 24 mit den 
Heizstaben 25 sorgt Vor dem Verlassen des Behalters 1 
passieren die Gase noch eine Stauplatte 38, die mit Hilfe M 
von Stutzen 39 mit Abstand von der Miindung des Aus- 
laBstutzens 12angeordnetist 

In dem Zwischenraum 40 zwischen dem Behllter 1 
und dem Mantel 15 ist thermisch stabiles Isoliermaterial 
angeordnet, wie bei 41 angedeutet ist Ferner kann der 25 
Behalter l auBen mit einer Isolierung versehen sein. 
Eine solche zum Beispiel 120 mm dicke Isolierung ist bei 
42 angedeutet 

Der neue Rekombinator kommt ohne Katalysatoren 
aus. J 

Dies wird durch die hohen Temperaturen erreicht 3 ° 
Dennoch ergjbt sich wegen der nur diinnen Ringspalte 
30 zwischen den Rohren 24 und den Heizstaben 25 eine 
gut steuerbare Erwarmung, die die gewunschte Rekom- 
bination von Wasserstoff sicherstellt Daruber hinaus 35 
konnen einzelne defekte Heizstabe ausgewechselt wer- 
den. AuBerdem kann der Mantel 15 mit den Rohren 24 
und den Platten 20 und 21 aus Baugruppen vorgefertigt 
und als Ganzes in den Behalter 1 eingeschoben werden. 

Die Aufheizung der den Rekombinator durchstrd- 40 
menden Gase kann durch die elektrischen Heizstabe 25 
genau gesteuert werden. Dazu kdnnen die Heizstabe 25 
gemeinsam oder auch einzeln elektrisch geregelt wer- 
den. Fur eine besonders feine Temperaturregelung ist 
eine stuf enweise Schaltung von Widerstandsdrahten der 45 
Heizstabe moghch. 



- daB an der dem Deckel (5) gegenuberlie- 
genden Surnflache (11) der AuslaBstutzen (12) 
mit Abstand von den Heizstaben (25) angeord- 
net 1st ' 6 

2. Rekombinator nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Rohre (24) in zwei Platfen 
(20, 22) m der Nahe der Stirnseiten des Behalters 
befestigt sind und daB die eine Platte (22) in Langs- 
nchtung des Behalters (1) verschiebbar angeordnet 

3. Rekombinator nach Anspruch 2, dadurch ee- 
kennzeichnet daB die Platten (20, 22) mit einem die 
Rohre (24) umgebenden Mantel (15) verbunden 
sind, der mit Abstand von der Wand des Behalters 
(l)liegt 

4. Rekombinator nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platten (20, 22) und der Man- 
tel (15) zusammen mit den Rohren einen in Langs- 
nchtung des Behalters (1) ein- und ausbaubaren 
vorgefertigten Bauteil bilden. 

5. Rekombinator nach Anspruch 2, 3 oder 4 da- 
durch gekennzeichnet daB der Querschnitt der 
Rohre (24) an der dem Deckel (5) des Behalters (1) 
abgekehrten Platte (22) teilweise verdammt ist 

6. Rekombinator nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Verdammung von einer ge- 
gen die Platte (22) gepreBten Scheibe (36) gebildet 
wird, die im Bereich der Rohre (24) Offnungen (35) 
nut einem kleineren Querschnitt als die Rohre (24) 
aufweist v ' 

7. Rekombinator nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AuslaBstutzen (12) durch 
eine Stauplatte (38) flberdeckt ist die im Inneren 
des Behalters (1) mit Abstand von der den An- 
schluBstutzen (12) tragenden Behalterstirnwand 
(11) angeordnet ist 
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Patentanspruche 

1. Rekombinator zum Oxidieren von wasserstoff- 50 
haltiger Luft durch elektrische Aufheizung in einem 
Behalter, 

wobei an der einen Stirnseite des eine langliche 
Form aufweisenden Behalters (1) ein Deckel (5) an- 
geflanscht ist, an dem gerade Heizstabe (25) befe- « 
sugtsind, ' 33 

dem Deckel (5) benachbart ein die Heizstabe (25) 
umgebender Ringraum (9) vorgesehen ist in den 
em EinlaBstutzen (10) fur die Luft mundet 
und am anderen Ende des Behalters (1) ein AuslaB- «, 
stutzen fiir die Luft angebracht ist 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB die parallel zueinander angeordneten 
Heizstabe (25) von je einem von zwischen zwei 
Platten (20, 22) befestigten Rohren (24) unter « 
Ausbildung je eines ringfdrmigen Gasdurch- 
tnttskanals (30) konzentrisch umgeben sind 
und 
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